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ABSTRACT In Taiwan, the frequency of extreme weather events are increasing. The scales of 
the related disasters is getting larger. Therefore, we must not overlook the potential impact. This study 
is to collect data as complete as possible from selected areas, and it is using digital aerial photogram-
metry. First, get the aerial pair in the pre-and post disaster period, Application of image processing 
technology, and set the collapse and accumulation distribution of the collapse occurred points. It can 
calculate the shape and actual volume of the sliding soil body. Through the analysis of terrain eleva-
tion variation, and provide the simulation and judged of follow-up mechanism. Accumulation situa-
tion of collapse material and the possible movement, and it is the emphasis of follow-up disaster pre-
vention. In this study, through analysis of Xiaolin Vil., Jiasian Dist., Kaohsiung City region, and it 
has been to quantify the scale of the collapse occurred points, and available for follow-up study of the 
collapse mechanism. 
Key Words : Slope land disasters, digital aerial photogrammetry, terrain elevation variation. 
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height model) 與美國使用的 DEM(digital elevation 
model) 等；而 DSM(digital surface model) 指的是匹配
時包含建物、植披高度的數值地表模型。廣義而言，
DTM則是指任何以數值或數位方式來表示地表特性的




















(2010) 等利用 2005 年及 2010 年的空載光達資料計
算小林村附近的地形變化量，其中崩塌區的最大崩塌
深度達 84.75 公尺，崩塌量 2,883 萬立方公尺；堆積 
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區的最大堆積深度 85.08 公尺，堆積量 1,753 萬立方
公尺；而旗山溪右岸的堆積區堆積量亦達 210 萬立方
公尺；另研究區範圍內的旗山溪河床高度亦淤積了近




2009 年 8 月 9 日，小林村堰塞壩約在 07:40a.m.時完全
潰壩，洪水爆發約 08:03 到達甲仙，約 08:40a.m.到達









































IMAGINE 的 leica photogrammetry suites (LPS) 模組，
產出具有大地坐標之正射化影像與數值地形模型 
(digital terrain model, DTM)。在災害發生後，考慮災後
速報的時間急迫性，在取得圖資後，正射影像與 DTM




Fig.1 Debris-flow-prone stream and landslide 
distribution map of Xiaolin village and its 
neighbors. 
 
圖 2 數值航空攝影測量製作流程 
Fig.2 Production process of digital aerial photo-
grammetry 












本研究中，結合 GPS (global positioning system) 與
INS(inertial navigation system)的儀器裝設於航空攝影




的方式，亦即由 GPS 取得位置參數，由 INS 取得姿






本研究利用航空攝影測量重製民國 96 年以及 100
年之數值地形模型。經由 ERDAS LPS 模組點選外方位
的控制點與連接點，進行空中三角測量，由空中三角





結果，如表 1 所示。 
n




形模型，以高雄市旗山溪地區民國 96 年與 100 年之原
始航空照片，完成製作跨越民國 98 年之莫拉克風災前
後期 5m×5m 之數值地型模型及正射影像圖，產製過後
的正射影像 2 個年代達 10 多張，為了使各年代之正射
影像更有整體性，分析上有絕佳的辨識度，所使用
Erdas Imagineg 的 MosaicPro 功能將各張的正射影像鑲








表 1 旗山溪小林區域數值地形模型精度檢核之成果 
Table 1 The result of accuracy assessment for 
the digital terrain model at Chisan River 
民國96年 96年航帶1 96年航帶2 
RMSE 0.2386 0.6536 
民國100年 100年航帶1 100年航帶2 
RMSE 0.5315 0.163 
 
 
圖 3 民國 96 年高雄市旗山溪正射影像與數值地形模
型 (莫拉克前) 
Fig.3 The digital orthophoto and digital terrain 
model in Xiaolin Vil., Kaohsiung City in 
2007. (Before Typhoon Morakot) 
 
圖 4 民國 100 年高雄市旗山溪正射影像與數值地形
模型 (莫拉克後) 
Fig.4 The digital orthophoto and digital terrain 
model in Xiaolin Vil., Kaohsiung City in 














萬立方公尺，詳細如圖 5 所示。 
2. 獻肚山崩塌剖面高程變異 (縱剖面) 
沿獻肚山崩塌坡面上共繪製 6 條縱剖面線 (圖
6)，分析前後期坡面地形的變化，了解邊坡上崩塌或堆
積的情況。以下分析為應用 ArcGIS 匯入數值地形模
型，自行繪製數條縱剖面，並使用 3D Analyst 模組計
算出高程，將 96 年與 100 年的縱剖面進行比較，分析
位置與結果如下圖 (圖 7) 所示。 
由獻肚山崩塌地的縱剖面高程變異分析中，可藉
由 DTM 前後時期的變化，清楚的劃分出崩塌區、堆積
區和 590 高地的位置 (圖 7-3)，由此次崩塌範圍高差最





3. 獻肚山崩塌剖面高程變異 (橫剖面) 




模組計算出高程，將 96 年與 100 年的橫剖面進行比





形和 590 高地在莫拉克颱風前後期的變化，從剖面 3






測坑溝 A 和坑溝 B 的位置和大小變化，藉由 DTM 前
後期的變化，觀察到獻肚山上部 (崩塌區)、中部 (590
高地)、下部 (堆積區) 土石分布和變化量的情形。 
4. 旗山溪剖面高程變異 
為了能了解河道兩側邊坡的沖刷或堆積情形，沿
旗山溪共繪製 13 條橫剖面線 (圖 11)，分析旗山溪前
後期的高程變化 (圖 10)。以下分析為應用 ArcGIS 匯
入數值地形模型，並使用 3D Analyst 模組計算出高程，
將 96 年與 100 年的剖面進行比較，分析位置與結果如
下圖所示 (圖 12)： 
 
 
圖 5 小林里上方坡面高程變異圖 
Fig.5 Slope elevation variation above Xiaolin 
village 
 
圖 6 獻肚山崩塌坡面之縱剖面線 
Fig.6 Longitudinal profile lines of Hsien-Du-Shan 
landslide 










圖 12-5 至 12-7 間，又此處上方為獻肚山橫剖面分析中
坑溝 B 的位置，在獻肚山崩塌的過程中所產生的大量
土石堆積在隘口，故推測此處應該為堰塞湖發生的地




   
   
圖 7 獻肚山崩塌坡面於莫拉克前後期之縱剖面高程 1~6 
Fig.7 Longitudinal profile 1-6 of Hsien-Du-Shan landslide in Pre- and Post- Typhoon Morakot 
 
圖 8 獻肚山崩塌坡面之橫剖面線 
Fig.8 Cross profile lines of Hsien-Du-Shan landslide 
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圖 9 獻肚山崩塌坡面於莫拉克前後期之橫剖面高程 1-16 
Fig.9 Cross profile 1-16 of Hsien-Du-Shan landslide in Pre- and Post- Typhoon Morakot 





圖 10 旗山溪河道高程變異圖 




圖 11 旗山溪於莫拉克颱風後河道位置與河道橫剖面線 
Fig.11 River course locations and river course cross profile lines of Chisan River after Typhoon Morakot 
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圖 12 旗山溪於莫拉克前後期之河道高程變異與橫剖面高程 1-13 
Fig.12 Elevation variation and cross profile 1-13 of Chisan River in Pre- and Post- Typhoon Morakot 
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1. 於極端氣候狀態下，連續強降雨形成之地表水及
地下水對邊坡之穩定性造成莫大影響。本研究選
定高雄市甲仙區小林里，應用erdas imagine的 leica 
photogrammetry suites (LPS) 軟體重建數值地形模
型與正射影像，並針對區域內之大型崩塌地重建
邊坡型態，推測獻肚山崩塌的過程。 







帶走之外移土砂量體積約為 800 萬立方公尺。 
3. 由莫拉克颱風前後期的獻肚山縱剖面高程變異分
析可清楚的劃分出崩塌區、流通區和堆積區，崩















6. 本研究中主要以航空照片搭配 erdas imagine 的
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